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TEKNISKT OMRRDE 



FOreliggande uppfinning hanfOr sig till signalfilter i 
allmanhet och till filter for signalfiltrering i ett 
telekommunikationssystem i synnerhet. 

5 TEKNIKENS StAnDPUNKT 

I telekommunikationssystem idag har det blivit allt 
vanligare att information av olika typer sands pa en 
gemensam transmissionsledning i olika f rekvensband. Ett 
exeropel pa ett sadant system ar ADSL (Asymmetric Digital 
Subscriber Line) som mOjliggOr att ordinar telefoni i form 
av tal (POTS - Plain Old Telephone Service) och 
bredbandstjanster, s&som video eller data, kan sandas 
parallellt over konventionella kopparparkabelnat . Tekniken 
gor att det existerande kopparparkabelnatet utnyttjas 
effektivare, vilket ar av hOgsta intresse eftersom det ar 
mycket kostsamt och tidsBdande att ersatta kopparkabeln med 
exeropelvis optisk fiber med hogre kapacitet. Det firms aven 
en hOghastighetsvariant av ADSL som heter VADSL eller VDSL 
(Very High Speed ADSL) . 

20 

Eftersom POTS-trafik endast anvander f rekvensbandet upp till 
4 kHz ar en stor del av det tillgangliga f rekvensbandet i en 
transmissionsledning ofta outnyttjat. I ADSL-system 
utnyttjas ett hogre f rekvensomrade pa exempelvis 25-1000 kHz 

25 for bredbandstjanster pa ca 1,5-6 Mbit/s. Den information 
som skickas i det hogre fr elevens omrAdet kallas ADSL-trafik 
eller ADSL-signaler. Nar teletrafiken nir en mottagare hos 
en abonnent eller i en telestation hos en operator, 
separeras POTS- och ADSL-traf iken, ofta med hjalp av s.k. 

30 splitterfilter. splitterf iltret omf attar ett lagpassf liter 
mellan transmissionsledningen och abonnentens 

telefon/telestationens linjekort och ett hOgpassf liter 
mellan transmissionsledningen och ett ADSL-modem hos 



27. JAN. 2000 13:42 ' ' HF/ETX/MI PATENT 46 8 7192033 

2 



NR. 8263 S. 6 
Ink. t Patent- och reg.verket 
200G-01-2 7 



10 



15 



For att erhalla optimala transmissionsegenskaper och 
undvika eko ar det onskvart att splitterfiltrets norainella 
impedans liknar transmissionsledningens impedans eller den 
impedans som uppatar av en kombination av 
transmissionsledningens impedans och en avslutande impedans 
i transmissionsledningens fjarrande. En 

transmissionslednings impedans ar komplex medan den 
avslutande impedansen kan vara antingen komplex eller 
resistiv. I begreppet 'en transmissionslednings impedans' 
inbegrips i fortsattningen bade fallet nar just 
tranamissionsledningens impedans avses och fallet nar 
korabinationen av tranamissionsledningens impedans och den 
avslutande impedansen avses. 



Det ar sarskilt viktigt att undvika eko i talbandet och 
saledes ar det sarskilt viktigt att lagpassf iltrets 
impedans matchas pa ett tillf redsstallande satt mot 
transmissionsledningens. Eftersom transmissionsledningens 
20 impedans ar komplex ar det onskvart att aven 
lagpassfiltrets impedans ar komplex- Det ar aven onskvart 
att filtret Sr passivt for att undvika problem med 
kraftmatning och for att forsakra sig om att filtret 
fortsatter att fungera vid stroma vbrott . Dot har dock 
25 hittills inte varit kant hux man kan astadkomma passiva 
lagpassfilter med en impedans som ar komplex pa ett sadant 
satt att den pa ett tillf redsstallande satt kan matcha en 
transmissionslednings koroplexa impedans. 

30 . En loaning har varit att inbadda ett passivt lagpassfilter 
med resistiv impedans mellan General Impedance Converters 
(GIC) . GIC:ama transformerar filtrets resistiva impedans 
sa att arrangemanget av GIC:ar och filter, sett fran 
transmisslonsledningen, har komplex impedans. De GlC:ar som 

3* anvands i detta sammanhanq innehaller transf ormatorer oeh 
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hela filterarrangemanget med lagpassfilter och Gldar 
aktivt och den onskade kraftmatningen blir anda ofrankomlig 
med denna metod. 

5 Tekniken att inbadda ett filter med resistiv impedans 
mellan tv£ GIC:ar for att erhalla en komplex noroinell 
impedana ar kand fr&n exempelvis det amerikanska patentet 
US-5,623,543 och artikeln "ADSL and VADSL Splitter Design 
and Telephony Performance" av John Cook och Phil Sheppard, 
10 publicerad i IEEE Journal on selected areas in 
Communications, Vol. 13, np.9 december 1995. I det namnda 
patentet och den namnda artikeln diskuteras aven vikten av 
impedansmatchning . 

Passiva filter for system dar olika typer av information 
15 skickas over en och samma transmissionsledning i olika 
frekvensband beskriva i de amerikanska patenten US- 
5,848,150 och US-4,764,922. Inget av dessa dokument 
angriper dock problemet med impedansmatchning mot en 
transmissions lednings komplexa impedans. 

20 REDOGOKELSE FOR OTPFXNNINGEN 

I ett system dar olika typer av telekommunikationstraf ik 
skickas Over en gemensam transmissionsledning i olika 
frekvensband anvands splitterf ilter, omfattande ett 
hogpassfilter och ett lagpassfilter, for att separera de 
25 olika typerna av trafik. I ett dylikt system ar ofta den 
telekommunikationstrafik, som passerar genom 

lagpassfiltret, taltrafik som ar associerad med 
telef onsamtal . 

30 Eko och sidton ar mycket storande vid ett telef onsamtal och 
darfor vill man i storsta mojliga man undvika att dessa 
fenomen uppstar. Som n&mnts ovan gor god impedansmatchning 
mellan lagpassfiltret och transmissionsledningen att 
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transmissionsegenskaperna blir goda och att problemen med 
eko och s id ton blir smfi. 

Ett problem med ovannamnda aktiva filter ar att de m&ste 
kraftmatas. Det kan manga ganger vara problematiskt, 
sarskilt da det ar onskvart att placera filtret pa en plats 
dar kraftforsOrjning annars inte finns. Ett annat problem 
med aktiva filter ar att de inte fungerar vid strOmavbrott . 
Saledes ar paaaiva filter att foredra. 



10 



Foreliggande uppfinning angriper problemet hur ett filter 
kan astadkommas, som bade ger god impedansmatchning mot en 
transmissionsledning, eller mot en liknande komplex 
impedans, och som samtidigt Sr passivt. 



IS 



Andamalet med uppfinningen ar saledes att tillhandahalla 
ett passivt filter med komplex impedans samt en metod for 
konstruktion av ett sadant filter. FOr att lOsa ovan namnda 
problem maste filtrets impedans vara komplex pa ett sadant 
20 satt att god impedansmatchning mot en impedans liknande en 
transmissionslednings komplexa impedans erhalls. 
Ytterligare ett andam&l med uppfinningen ar att 
tillhandahalla ett splitterf ilter omfattande ett passivt 
filter med en komplex impedans med ovan namnda karaktar. 



25 



Den uppfinningsenliga konstruktionen av det passiva filtret 
med komplex impedans mOjliggOrs genom att vissa fOrluster 
avsiktligt InfOrs i filtret. FOrlusterna bidrar till att 
gOra filtrets impedans tillrackligt komplex for att kunna 
30 matcha en transmissionslednings komplexa impedans. 

Uppfinningen utnyttjar observationen att det i manga 
situationer ar acceptabelt med vissa fOrluster i ett 
splitter filter. Vidare bygger uppfinningen pa observationen 
35 att, nar det i det ovan namnda amerikanska patentet US- 
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filter har resistiv impedans, sa maste utgangspunkten vara 
att detta filter ar forlustfritt eller nastan fttrlustf ritt . 
Traditionellt infers inte resistanser avsiktligt i ett 
passivt filter for att man vill halla nere forlusterna i 
5 filtret. Uppfinningen visar dock att om forluster pa en 
viss bestSmd niva kan accepteras, sa kan en avsiktligt 
infard resistans i ett passivt filter bidra till att ge 
filtret en impedans som ar komplex sa att god matchning mot 
en transmissionslednings impedans kan uppnas. 

10 Enligt en utforingsform av uppfinningen konstrueras ett 
uppfinningsenligt filter fran en kabelsimulatorsektion som 
simulerar impedansen hos en transmissionsledning som 
filtret skall kopplas in mot. Kabelsimulatorsektionen 
konstrueras sa att den aven simulerar resistansen hos 

15 transmisaionsledningen. Genom att anpassa 

kabelsimulatorsektionen sa att den ges en forbattrad 
sparrbandsdampning i ett onskat f rekvensomrade kan ett 
passivt filter med en komplex impedans liknande 
transmissionsledningens skapas . 

20 Ett uppfinningsenligt filter har fordelen att det kan 
installeras pa en plats som saknar stromf orsSrjning. 
Ytterligare en fordel ar att ett uppfinningsenligt filter 
fungerar aven vid strOmavbrott . Aktiva element maste 
strommatas, kan vara kansliga ffir dverspanningar och kan 

25 rAka i sjaivsvangning. Eftersom det uppf inningsenliga 
filtret fir passivt ar annu en fordel med uppfinningen att 
ovan namnda problem med aktiva element kan undvikas. 

Ett uppfinningsenligt filter har aven fordelen att det 
mojliggor god impedansmatchning mot en transmissionsledning 
30 som det kopplas in mot. Darigenom kan problem med eko och 
sidton minimeras. 
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Uppfinningen kommer nu att beskrivas narmare med hjalp av 
fOredragna utforingsf ormer och med hanvisning till bifogade 
ritningar . 

fjqubbeskrxvning 

5 Fig. 1 visar ett kretsschema Over en krets so. ar ekvivalent 
med en impedansmultiplicerad induktans. 

Fig. 2 visar ett kretsschema Over en kabelaimulatorsektion. 
Fi g. 3 visar ett kretsschema Over en f iltersektion enligt 
uppf inningen - 

10 Fig. 4 visar ett kretsschema 6ver en kabelsimulatorsektion 
for den s.k. ETSI-itnpedansen . 

Fig. 5 visar ett kretsschema over en f iltersektion enligt 
uppfinningen som ar lamplig for matchning mot BT6I- 
impedansen. 

IS Fig. 6 visar ett kretsschema 6ver en del av ett 
splitterfilter son. Askadliggor parallellanslutning mellan 
ett lagpassf liter och ett hogpassf liter . 

Fig. 7 visar ett kretsschema 6ver en del av ett 
splitterfilter som askadliggttr serieanslutning mellan ett 
20 lagpassf liter och ett hogpassf liter . 

Fig. 8 visar ett kretsschema over en utf ©rings form av ett 
uppfinningsenligt lagpassf liter med ett extra passband. 

Fig. 9 visar ett kretsschema over en alternativ 
utfOringsform av ett uppfinningsenligt lagpassf liter med ett 
25 extra passband. 

Fig- 10 visar ett kretsschema Over ett splitterfilter 
omfattande ett uppfinningsenligt lagpassf liter- 
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Fig. 11 visar ett detaljerat kretsschema aver en krets i 
splitterfiltret i fig. 10, 

Fig, 12 visar ett kretsschema aver en alternativ 
ut f Brings form av en uppf inningsenlig f iltersektion. 

5 Fig. 13 visar ett kretsschema Over ytterligare en alternativ 
utf&ringsform av en uppf inningsenlig f ilter sektion. 

Fig. 14 visar ett f lCdesschema Over en uppf inningsenlig 
me tod. 



10 FOKKDRAGNA UTEFORINGSFOBMER 

Som namnts ovan finns det flera skal till varfOr det skulle 
vara sarskilt fBrdelaktigt att i ett splitterf ilter anvanda 
ett passivt l&gpassf ilter med en komplex impedans. Det ar 
Snskvart att lagpassf iltrets impedans ger god matchning mot 
IS transmissionsledningens komplexa impedans for att 
exempelvis undvika stGrande eko och sidton. Sdledes finns 
det intresse for en metod far att konstruera ett passlvt 
filter med en komplex impedans, vilken impedans pi ett 
tillfredsatailande satt matchar en forutbestamd komplex 
20 impedans. N&gon s&dan metod &r dock inte tidigare kSnd. I 
det amerikanska patentet US-5, 623, 543, kolumn 3, rad 61-65 
konstateras exempelvis att kravet pA impedansmatchning inte 
kan uppfyllas med passiva filter d& dessa har resistiv 
karaktaristisk impedans. Uppfinningen visar dock att 
25 passiva filter med verkligt komplex impedans kan 
konstrueras . 



Ett rattframt fSrs6k att konstruera ett passivt filter med 
en komplex impedans ar att utgi fr&n ett passivt filter med 
30 resistiv eller i huvudsak resistiv impedans , vilket filter 
ar ffcrslustfritt eller har l&ga fSrluster* Det filter som 
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i forts attningen det resistiva filtret eftersom filtret 
atminstone bar i huvudsak resistiv impedans. 
Konstruktionsforsoket syftar till att, utan att namnvart 
paverka det resistiva filtrets f ilteregenskaper, omvandla 
5 det resistiva filtrets impedans sa att den liknar en 
forutbestarad komplex impedans Z 0 , har benamnd 
matchningsimpedansen. OmvandlingsfSrsoket av det resistiva 
filtrets impedans gar till ah att man utfOr en 
impedansmultiplikation med faktorn Z 0 /Ro varje element i 
10 det resistiva filtret, dar Ro ar resistansen hos det 

1 



resistiva filtret. Med en nominell impedans Z 0 = J?,+-j- 



resulterar en impedansmultiplikation av en induktans i det 
resistiva filtret i foljande: 



1 



—+s-Ci 



sL-+s-L = s .l.!L + 



15 vilket ar ekvivalent med en kretssaktion 1 som visas i fig. 
1. Kretssektionen 1 omf attar en forsta spole 2a med 

induktansen L ^- seriekopplad med en andra spole 2b med 
induktansen L>&- , med vilken andra spole 2b en resistor 3 
med resistansen — ^— ar parallellkopplad. 

20 

Nar en kapacitans i filtret impedansmultipliceras med 
faktorn Z 0 /Ro leder den dock inte till en enkel ekvivalent 
som i fallet nar en induktans impedansmultipliceras. 
Resultatet bli istallet en impedans som innehaller 
25 frekvensberoende negativ resistans. F5r att astadkomma en 
sidan impedans maste aktiva element anvandas och det ar 
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en komplex impedans liknande matchningsimpedansen med denna 
me tod. 

Uppfinningen mojliggar konstruktion av ett passivt filter 
med en komplex impedans som nar f lit ret kopplas in mot en 
5 forutbestamd komplex impedans matchar den forutbestaroda 
komplexa impedansen. Den farutbestamda komplexa impedansen 
kan vara en sarskild transmissionslednings impedans, en 
impedans definierad i en standard oiler nagon annan 
impedans som man finner det lampligt att matcha filtrets 

10 impedans mot. Ett exempel pa en impedans som ar definierad 
i en standard ar den sa kallade ETSI-impedansen (Z £TS i - 
150nF//750C2 + 2700) som ar framtagen som en kompromiss 
mellan impedanserna hos olika kabeldimensioner och langder 
och som ofta anvands som matchningsiropedans . Det ar 

15 brukligt att krav pa ett filters egenskaper stalls upp for 
den situation da filtret ar inkopplat mot nagon visa 
bestamd impedans. I ITU-T Draft G. 992.1, Annex E stalls 
krav upp for dampning och daropningsdistorsion hos POTS och 
ISDN-BA splitterfilter i Europe, da dessa filter kopplas in 

20 mot ETSI-impedansen. 

De utforingsformer som presenteras nedan av uppfinningen 
kommer framst att berora passiva lagpassf ilter i ADSL- 
system da detta ar ett sarskilt intressant 

25 tillampningsomrade av uppfinningen. Uppfinningen ar dock 
inte bunden till filtrets passband utan den 
uppfinningsenliga tekniken kan anvandas far att konstruera 
filter med olika typer av passband sasom hdgpassf liter, 
bandpassf ilter och lagpassf ilter . Ett uppfinningsenligt 

30 filter ar ej heller begransat till en viss typ av system. 
Uppfinningen bor exempelvis vara intressant far andra typer 
av DSL-system an ADSL, sasom VDSL-syStem eller HDSL-system. 



Enligt uppfinningen ges filtret avsiktliga farluster som 



27. JAN. 2000 13:45 ' * HF/ETX/MI PATENT 46 8 7192033 NR. 8263 S. 14 

Ink. t Patent- och 'eg.verket 



10 



"01-2 7 



komplexa karaktar. I det ovan beskrivna 

konstruktionsforsoket var utgangspunkten ett forlustfritt 
filter med Onskvarda filtrerande egenskaper, vars impedans 
man sedan foraokte fOrandra till att bli komplex 
5 motsvarande mat chninga impedans en. Enligt en utforingsform 
av uppfinningen ar utgangspunkten den motsatta. N&mligen 
att forst konstrueras ett kretssegment med en komplex 
impedans motsvarande matchningsimpedansen och sedan 
konstrueras ett filter utifran kretssegment et genom att 
10 kretssegmentet ges onskade filtrerande egenskaper. 
Forluster tillats avsiktligt och bidrar till att ge filtret 
den onskvarda komplexa impedansen. I regel forsdker man 
givetvis undvika forluster som fttrsamrar 

signa lover foringen, men som kommer att framga i 
15 beskrivningen av uppfinningen sa kan forluster i vissa fall 
utnyttjas for uppna onskat resultat. Som namnts 
specif icerar ITU-T Draft 6,992.1, Annex E krav pa POTS och 
ISDN-BA splitterfilter i Europa. Av dokumentet framgar att 
en inlankningsdampning pa upp till 1 dB vid en frekvens pa 
20 1 kHz accepteras. Detta ger ett visst utrymme for att 
tillata avsiktliga forluster och som kan utnyttjas for 
konstruktion av ett passivt filter med komplex impedans. 
Hur stort utrymmet ax att konstruera med avsiktliga 
forluster ar givetvis beroende pa de krav man staller pi 
25 filtrets egenskaper. 

Antag att ett lagpassf ilter skall konstrueras och att det 
ar onskvart att lagpassf iltrets impedans sa bra som mOjligt 
efterliknar den karaktSristiska impedansen hos en 
30 transmissionskabel. Transmissionskabelns impedans kan 
representees med fyra parametrar; resistensen, 
induktansen, kapacitansen och konduktansen per langdenhet. 
Konduktansen kan for det mesta fdrsummas. Den 
karaktaristiska impedansen hos tranmissionskabeln ar 



v s -w raa-i nfanqpn . 1 induktansen. 
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konduktansen, c kapacitansen, © vinkelfrekvensen och j 2 — 1. 
Impedansen hos en visa langd av transmissionskabeln kan 
simuleras med en kretssektion omfattande diskreta 
komponenter . Flera sadana kretssektioner kan kaskadkopplas 

5 for att simulera impedansen hos en annan langd av 
transmissionskabeln. En obalanserad kabelsimulatorsektion 4 
visas i fig- 2. Kabelsimulatorsektionen 4 omf attar en 
forsta port 5 och en andra port 6. Over den forsta port en 5 
ar en forsta kapacitans 7 ansluten och aver den andra 

10 porten 6 ar en andra kapacitans 8 ansluten. Mellan 
kapacitanserna 7, 8 ar en resistans 9 och en induktans 10 
kopplade i serie. Kabelsimulatorsektionen 4 har valdigt 
liten sparrbandsdampning och fungerar darfor daligt som 
filter. Kabelsimulatorsektionen 4 kan dock omvandlas till 

15 en filtersektion 11 genom att koppla en tredje kapacitans 
12 parallellt med resistansen 9 och induktansen 10 sasom 
visas i fig. 3- Alternativt hade den tredje kapacitansen 12 
kunnat kopplas parallellt endast med induktansen 10. Den 
tredje kapacitansen 12 introducerar en sparrtopp som 

20 forbattrar sparrbandsdampningen hos f iltersektionen 11- F6r 
ett lagpass filter som skall anvandas i ett ADSL-system ar 
den tredje kapacitansens inverkan i talbandet forsumbar 
tack vare den stora frekvensskillnaden mellan talbandet och 
sparrbandet. Filtersektionen 11 ar ett mycket enkelt 

25 passivt filter med komplex impedans enligt uppf inningen. 
Eftersom filtersektionen 11 inkluderar resistansen 9 har 
filtersektionen 11 avsiktliga forluster som bidrar till att 
ge god impedansroatchning mot transmissionakabelns komplexa 
impedans . 

30 

I m&nga fall racker inte den enkla filtersektionen 11 till 
for att uppfylla uppstallda krav pa f ilteregenskaper och 
impedans. Genom att , kaskadkoppla ett flertal 
f iltersektioner 11 kan det vara mojligt att uppna 
35 fOrbattrade f ilteregenskaper som kan g6ra att de uppstallda 
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I det fSljande beskrivs ett uppf inningsenligt filter som 
uppfyller kraven i ITU-T Draft G. 992.1, Annex E som stalls 
pi POTS och ISDN-BA splitterf liter i Europa. Som namnts 
5 ovan omfattar splitterf liter ett hBgpassf liter och ett 
l&gpassf liter . Impedansmatchning ar sarskilt viktigt for 
l&gpassfiltret och i ITU-T Draft G. 992.1 anges att 
matchning skall ske mot t.ex. ETSI-impedansen Zetsx = 
150nF//750Q + 270O. Ovriga viktiga krav som stalls i det 

10 namnda iTU-T-dokumentet fir att ref lektionsdampningen 
(return loss) skall vara atfcrre an 18 dB i 
frekvensintervallet 500-2000 Hz. Under 500 Hz och Over 2000 
Hz minskar kraven p* ref lektionsdampningen- Vid 300 Hz och 
vid 3400 Hz ar kravet att ref lektionsdampningen skall vara 

15 stfirre an 14 dB- Iniankningsdampningen (insertion loss) fkr 
vara upp till l dB vid 1 kHz och dampningsdistorsionen 
(insertion loss distortion) far var h6gst ± 1 dB i 
intervallet 200-4000 Hz. 

20 FOr att konstruera det uppf inningsenliga filtret som 
uppfyller kraven for Europa i ITU-T Draft G. 992.1, Annex E 
konstrueras fSrst en kabelsimulatorsektion med en impedans 
liknande ETSI-impedansen som sedan anvands som bas for den 
fortsatta f ilterkonstruktionen. Studier visar att ETSI- 

25 impedansen kan approximeras genom att kaskadkoppla 
kabelsimulatorsektioner omfattande serieelement med stor 
resistans och liten induktans f6r frekvenser i en 8vre del 
av talbandet och med liten resistans och stor induktans i 
en lagre del av talbandet* Detta kan exempelvis istadkommas 

30 med en kabelsimulatorsektion 13 som visas i fig. 4, vilken 
kabelsimulatorsektion 13 omfattar en parallellkombination 
av en storre induktans 14 i serie med en liten resistans 15 
och en mindre induktans 16 i serie med en stor resistans 
17 . Kabelsimulatorsektionen omfattar aven en f Srsta och en 

35 andra port 5 r 6 och en ftirsta och andra kapacitans 7, 8 



27. JAN. 2000 13:46 - HF/ETX/MI PATENT 46 8 7192033 



NR. 8263 S. 17 
Ink. t. Patent- och reg.verket 



iiiibl] -01- 2 7 

13 



visas i fig. 2. Som konstaterats tidigare fungerar 
kabelsimulatorsektionen 4 i fig. 2 daligt som filter och 
aven kabelsimulatorsektionen 13 i fig- 4 har liten 
filtrerande verkan. I fig. 5 visas en f iltersektion 18 som 
5 bygger pa kabelsimulatorsektionen 13 i fig, 4. Kapacitansen 
12 har kopplats parallellt med serieelementen 14, 15, 16, 
17 i kabelsimulatorsektionen 13 for att pa motsvarande satt 
som beskrivits i anslutning till fig. 3 ge storre 
sparrbandsdampning. Det uppf inningsenliga filtret som 

10 uppfyller kraven for Europa i ITU-T Draft G. 992-1, Annex E 
kan konstrueras genom att kaskadkoppla flera 
filter sektioner liknande f iltersektionen 18 i fig- 5. F6r 
att erhalla ett si bra filter som m5jligt finns det dock 
ytterligare nagra fragor rSrande f ilterkonstruktionen som 

15 bOr uppmarksammas . 

Enllgt tidigare kand teknik parallellkopplas vanligtvis 
lagpassfiltret och hogpassf iltret i ett splitterf ilter . Den 
traditionsenliga parallellkopplingen askadliggOrs i fig. 6. 
Fig. 6 visar en sektion 19 av ett obalanserat ADSL- 

20 splitterf ilter. Sektionen 19 kan anslutas via en port 20 
till en transmissionsledning. En port 21 anvands for 
anslutning till POTS-vagen i ett ADSL-system och en port 22 
anvands for anslutning till ADSL-vagen. Mellan 
ledningsporten 20 och POTS-porten 21 ar ett lagpassf ilter 

25 23 inkopplat. I figuren visas en spole 24 och en 
kondensator 25, vilka ar komponenter i lagpassfiltret 23. 
De med streckade linjer markerade ledningarna indikerar att 
lagpassfiltret 23 kan omfatta fler komponenter an de namnda 
tva. Parallellt med lagpassfiltret 23, mellan 

30 ledningsporten 20 och ADSL-porten 22, ar ett hogpassf ilter 

26 inkopplat. I figuren visas en kondensator 27 och en 
spole 28 vilka ar komponenter i hogpassf iltret 26. 
HOgpassfiltret kan omfatta fler komponenter an kondensatorn 

27 och spolen 28 och detta indikeras med streckade linjer i 
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talbandet btir hogpassfiltret vid parallellkoppling med 
lagpassfiltret ha hog impedans fdr frekvenser i 
lagpassfiltrets passband. Lagpassfiltret bor pa motsvarande 
satt ha hog impedans for frekvenser i h6gpassf iltret s 
passband f5r att inte inverka menligt pa ADSL-traf iken nar 
lagpassfiltret ar anslutet parallellt med hogpassfiltret. 
Vid ideala forhallanden Mr saledes filtrens egenskaper 
oberoende av varandra nar de Mr parallellkopplade, men i 
praktiken har, for ett ADSL-splitterf ilter, hogpassf iltreta 
kapacitans stor inverkan pa impedansen i talbandet. Vid 
parallellkoppling ar det darfar nodvandigt att hansyn tas 
till hdgpassfiltrats inimpedans nar lagpassfiltret 
designas . 

1 telekommanikationssystem varlden over har man valt att ge 
15 POTS-vagen hogre impedans an en transmissionskabels 
karaktaristiska impedans for att fa sa lag darapning som 
mojligt. ADSL-vagen i ett ADSL-system har dock en impedans 
nara en transmissionskabels karaktaristiska impedans. Det 
resulterande storleksforhallandet mellan POTS— och ADSL— 
vagarnas impedanser gor att seriekoppling av lagpassfiltret 
och httgpassfiltret i ett splitterf ilter manga ginger ar att 
foredra. Om lagpassfiltret och hogpassf iltret seriekopplas 
kan hogpassfiltrets inverkan pa lagpassfiltrets prestanda 
i talbandet goras roycket liten. Saledes kan lagpassfiltret 
vid en seriekoppling konstrueras nastan oberoende av 
hogpassf iltret. Visserligen paverkar lagpassfiltret starkt 
hogpassfiltrets prestanda vid seriekoppling vilket medfor 
att man maste ta hansyn till detta nar hogpassf iltret 
konstrueras, men vid konstruktion av ett splitterf ilter 
omfattande ett passivt lagpassf ilter med komplex impedans 
har det visat sig lattare att ta hansyn till 
lagpassfiltrets inverkan pa hogpassf iltret an tvartom- vid 
konstruktionen av det uppf inningsenliga filter som 
uppfyller kraven for Europa i ITU-T Draft G. 992.1, Annex E 
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lSgpassf iltret. Fig. 7 visar seriekoppling av ett 
hSgpassfilter och ett l&gpassf liter- I figuren illustreras 
en sektion 30 av ett obalanserat ADSL-splitter filter. 
Sektionen 30 kan anslutas via en port 31 till en 
5 transmissionsledning. En port 32 anvfinds f5r anslutning 
till POTS-vagen i ett ADSL-system och en' port 33 anvands 
for anslutning till ADSL-vSgen. Mellan ledningsporten 31 
och POTS-porten 32 ar ett lAgpassf liter 34 inkopplat. I 
figuren visas en kondensator 35 som ing&r i l&gpassf iltret 

10 34. De streckade linjerna till hSger om kondensatorn 
indikerar att l&gpassf iltret kan omfatta fler komponenter 
an namnda kondensator 35- Seriellt anslutet ined 
l&gpassf iltret, mellan ledningsporten 31 och ADSL-porten 
33, ar ett hSgpassf liter 36 inkopplat. I figuren visas en 

15 transformator 37, en kondensator 38 och en spole 39 vilka 
ar komponenter i hSgpassf iltret . Det ar mfcjligt att en 
annan utfSringsf orm av hogpassf iltret saknar en eller bida 
av komponenterna 38 och 39 i hogpassf iltret 36. Det Sr aven 
mSjligt att httgpassf iltret 36 omf attar fler komponenter Sn 

20 de n&mnda och detta indikeras med streckade linjer i fig- 
7. Vid seriekoppling uppn&s liten inverkan mellan 
hSgpassfiltret och l&gpassf iltret om vardera filtret har 
liten impedans 1 det andra filtrets passband. Filtrens 
avslut mot transmissionsledningen ser darfbr annorlunda ut 

25 vid seriekoppling jamfdrt med vid parallellkoppling. 

I vissa fall vill man skicka taxepulser vid en frekvens 
ovanfor talbandet, exerapelvis vid 12 eller 16 kHz genom 
l&gpassf iltret. Den avsiktligt hbga resistansen i filtret, 
for att fistadkomma den komplexa impedansen, ger dock fSr 
30 stor dampning av taxepulsf rekvenserna . Detta problem kan 
atg&rdas genom att ge lagpassf iltret ett extra passband. 
Den komplexa impedansen och darigenom den hoga resistansen 
ar endast nodvandig i talbandet, vilket innebar att den 
stora resistansen kan avkopplas for hogre frekvenser. Fig. 
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Filtersektionen 40 ar identisk med filtersektionen 18 i 
fig. 5, s& nar som p& att filtersektionen 40 har en 
kondensator 41 inkopplad parallellt med den stora 
resistansen 17. Kondensatorn bidrar till att avkoppla den 
5 stora resistansen 17 vid hbga frekvenser. Ytterligare en 
positiv effekt av kondensatorn 17 £r att den aven bidrar 
till att fftrWttra liknelsen mellan f iltersektionens 
iinpedans och ETSI-impedansen. Ytterligare f6rbattring vad 
det galler avkopplingen av den stora resistansen 17 erh&lls 

10 med en filter sektion 45 som visas i fig. 9. Det som skiljer 
filtersektionen 45 frAn filtersektionen 4 0 i fig- B ar en 
serieinduktans 46, vilken tillsammans med kondensatorn 41 
bildar en serieresonanskrets som kan kortsluta den stora 
resistansen 17 helt vid en frekvens dar sfi Onskas. NSr den 

15 frekvens fttr vilken kortslutningen av den stora resistansen 
Onskas £r bestamd, kan eleraentvardena for serieinduktansen 
46 och kondensatorn 41 vSljas sa att den ttnskade 
kortslutningen erhills. Beroende pa vilka krav som stalls 
kan det vara nSdvandigt att gora f iltersektionerna 40, 45 

20 mer komplicerade sa att resistansen blir hog igen Over den 
frekvens for vilken lagre resistans och ett extra passband 
Snskas. Ett mttjligt satt att astadkomma detta for 
filtersektionen 45 kan vara att koppla en extra kondensator 
parallellt xued induktansen 46. 

25 Ovan har filtersektionen 18 som kan anvandas f8r att 
konstruera ett splitterf ilter med ett passivt l&gpassf ilter 
med komplex impedans presenterats, vilket splitterf ilter 
uppfyller kraven fdr Europa i ITU-T Draft G. 992.1, Annex E. 
Ovan har aven en motivering till varfGr httgpassf iltret och 

30 ISgpassfiltret i namnda splitterf ilter bor seriekopplas 
givits och f Orbattringar av filtersektionen 18, som leder 
till ett extra passband fOr taxepulser, har visats* (Jtifr&n 
dessa lardomar kan namnda uppf inningsenliga splitterf ilter 
som uppfyller kraven fOr Europa i ITO-T Draft G. 992.1/ 
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egenskaper som mojligt maste en kompromiss raellan bl.a. 
sparrbandsdampning, passbandsdampning, ref lektionsdampning 
och dampningsdistorsion gOras. Detta kan goraa genom att 
lata en optimeringsprocedur bestamma splitterf iltrets 
5 komponentvarden under villkoret att de aktuella kraven 
uppfylls. Exempel pa lampliga optimerihgsrutiner finns 
beskrivna i manualen Andrew Grace, "Optimization Toolbox 
For Use with MAT1AB" , Oct 1994, The Math work Inc. och 
finns aven i kretsanalysprogrammet SABER. 

10 I fig. 10 visas ett splitterf ilter 50 som uppfyller kraven 
for Europa i ITU-T Draft G. 992.1, Annex E. Splitterf iltret 
orofattar ett passivt lagpassf ilter 51 med komplex impedans 
vilket ar serieanslutet till ett hogpassf ilter 52 som ocksa 
ar passivt. Det innebar att splitterf iltret 50 ar helt 

15 passivt. Lagpassf iltret 51 ar samraansatt av fyra 
kaskadkopplade balanserade filtersektioner 53, 54, 55, 56 
vilka vardera liknar en balanserad form av f iltersektionen 
40 i fig. 8. Varje f iltersektion 53, 54, 55, 56 ar saledes 
passiv med avsiktliga forluster och komplex impedans. 

20 Gemensamt for varje f iltersektion ar att var och en av dem 
omf attar en krets X, vilken krets beskrivs i dotal} i fig. 
11. Filtersektionen 53 omf attar forutom kretsen X en 
kondensator 57 med en kapacitans Ci=10 nF, tva kondensatorer 
56, 59 med en kapacitans C 2 =2,7 nF, samt en kondensator 60 

25 med en kapacitans C 3 =22 nF, vilken kondensator delas med 
filtersektionen 54. Filtersektionen 54 omf attar, forutom 
redan namnda komponenter, tva kondensatorer 61, 62 med en 
kapacitans C««15 nF, samt en kondensator 63 med en 
kapacitans C 5 =15 nF, vilken delas med filtersektionen 55. 

30 Filtersektionen 55 omfattar, forutom redan namnda 
komponenter, tva kondensatorer 64, 65 med en kapacitans 
C6-15 nF, samt en kondensator 66 med en kapacitans Cr=l2nF, 
vilken delas med filtersektionen 56. Filtersektionen 56 
omfattar, forutom redan namnda komponenter, tva 
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kondensator 69 med en kapacitans C 9 «=22 nF. HOgpassf iltret 
omf attar en induktor 70 med tre lindningar. 
Huvudinduktansen f5r induktorn ar Lhp=500 *iH. Som n&mnts 
ovan m&ste hansyn t^s till inverkan frSn l&gpassf iltret vid 
5 konstruktion av hSgpassf iltret om hOgpassf iltret och 
l&gpassf iltret ansluts i serie. S&ledes bestams inte 
hagpassfiltrets egenskaper endast av induktorn 70 utan aven 
av inverkan frin l&gpassf iltret 51. 

10 Kretsen X som visas i fig, 11 omf attar en induktor 71 med 
tv4 lindningar, med en total induktans Li=ll,5 mH, tva 
resistorer 72, 73 med en resistans Rx~4,83 12, en induktor 
74 med tvi lindningar, med en total induktans 112=5,87 mH, 
tvA resistorer 75, 76 med en resistans R 2 =6,5 CI, tv& 

15 resistorer 77, 78 med en resistans R 2 2=54,5 Q, samt tv& 
kondensatorer 79, 80 med kapacitansen C 2 a=680 nF, 
Alternativt kan resistorerna 72, 73, 75 och 76 helt eller 
del vis ersattas av lindningsresistanser i induktorerna 71 
och 74, 

20 

Splitter f iltret 50 har konstruerats genom att forst, som 
beskrivits ovan, konstruera en f iltersektion som ar passiv 
med komplex impedans liknande ETSI-impedansen. Denna 
f iltersektion har sedan f&tt fungera som bas f6r 

25 lAgpassf iltret 51 i splitterf iltret . Darefter har 
elementvardena optimerats givet uppstallda krav pa 
filteregenskaperna. 1 det har fallet omf attar de uppstallda 
kraven de krav som finns angivna for Europa i ITU-T Draft 
G. 992.1, Annex E. Dessa krav kan inte uppn&s med endast en 

30 f iltersektion i l&gpassf iltret . Vid kaskadkoppling av fyra 
sektioner &r det dock mSjligt att uppn& kraven och 
resultatet blir splitterf iltret 51 med de elementvarden som 
beskrivits i samband med beskrivningarna av fig. 10 och 11. 
Troligtvis skulle annu battre resultat kunna uppnfis om fler 

35 All fvra qoVl"^ AriOV IriolraHVAnnl dWoo T onl Hf or^-i If rof CI K»i- 
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strukturm&ssigt identiska f iltersektioner kaskadkopplats, 
men det &r aveii mSjligt enligt uppfinningen att konstruera 
ett passivt l&gpassf liter med komplex impedans som Mr 
sammansatt av ett flertal strukturm&ssigt olika 
5 £ iltersektioner . 

Med strukturra&ssigt identiska sektioncr menas i detta 
sammanhang sektioner vars kretsschema ser identiska ut, men 
vars ing&ende komponenter kan ha olika elementvarden. Med 
10 strukturmSssigt olika sektioner . menas s&ledes sektioner 
vars kretsschema ser olika ut. 

Det ar inte nodvandigt enligt uppfinningen att samtliga 
kaskadkopplade f iltersektioner har avsiktliga f 8rluster . 

15 Uppfinningen ffirutsatter endast att avsiktliga fSrluster i 
lagpassfiltret som helhet bidrar till att ge filtret dess 
karaktaristiska komplexa impedans. S&ledes ar det enligt 
uppfinningen mSjligt att korobinera en f iltersektion med 
avsiktliga forluster med en f iltersektion utan avsiktliga 

20 forluster f&r konstruktionen av ett uppf inningsenligt 
filter. 

Ovan har ett par uppf inningsenliga f iltersektioner 
beskrivits. Inom ramen for uppfinningen ar ett mycket stort 

25 antal alternative f iltersektioner mBjliga. Ytterligare ett 
par alternativa utforingsf ormer av alternativa 
f iltersektioner beskrivs nedan med hanvisning till figurer. 
Gemensamt fBr alia de uppfinningsenliga f iltersektionerna 
Sr att de ar passiva med verkligt komplex impedans samt att 

30 vardera av f iltersektionerna omfattar atminstone en 
resistans som bidrar till att &stadkomma f iltersektionens 
ver kl igt komplexa impedans . 

I fig. 12 visas en alternativ utfflringsform av en 
35 uppfinningsenlig f iltersektion 90. Filter sektionen 90 £r 
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anslutning till fig, 5 och Mr, liksom filtersektionen 18 , 
anpassad fttr att vara en l£mplig byggsten i ett filter som 
skall matchae mot den namnda ETSI-impedansen . 
Filtersektionen 90 omf attar en fdrsta och en andra port 5, 
5 6, en kondensator 91, och en kondensator 92. Vidare 
omfattar filtersektionen 90 en relativt liten resistans 93 
i serie med en relativt liten induktans 94 och en relativt 
stor resistans 95 parallellt med en relativt stor induktans 
96. En kondensator 97 ger filtersektionen sparrtoppar som 
10 ffcrbattrar f iltersektionens filtrerande verkan. 



Ytterligare en alternativ utf Bringsf orm av en 
uppfinningsenlig f iltersektion 100 visas i figur 13. Med 
filtersektionen 100 kan liknande egenskaper erh&llas som 
15 med filtersektionen 11 i fig. 3. Filtersektionen 100 
omfattar en forsta och en andra port 5, 6, tv& 
kondensatorer 101, 102, en resistans 103 samt en 
koppelspole 105. Koppelspolen ger filtersektionen 100 en 
spfirrtopp pk samma s&tt som kondensatorn 12 i fig. 3. 

20 

Figurerna 2^9, 12 och 13 visar alia obalanserade 
utfOringsformer, I praktiken ar dock balanserade 
ekvivalenter vanligast. Uppfinningen ar naturligtvis inte 
begransad till nigon balanserad eller obalanserad form. Det 
25 skall s&ledes fbrstAs att samtliga presenterade 
utfOringsformer har en balanserad eller obalanserad 
ekvivalent som omf att as av uppfinningen. 

Av beskrivningen, med hSnvisning till figurerna av olika 
30 utf firings former av uppf inningsenliga anordningar, har det 
framgAtt indirekt hur en uppfinningsenlig metod f6r att 
konstruera passiva filter med komplex impedans kan 
utformas. FOr att ytterligare tydliggSra en 
uppfinningsenlig metod askadliggttrs ett flbdesschema bver 
35 en utfdrinasf orm i fia. 14. Metaden som beskrivs i fia. 14 
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splitterf ilter omfattande ett passivt lSgpassf ilter med 
verkligt komplex impedans. I ett fttrsta steg 110 
identifieras de krav p& d&mpning (t.ex. sparrdampning och 
ref lektionsdampning) och dSmpningsdistorsion, som man vill 
5 att splitterfiltret skall uppfylla, I samband med detta 
bestams iven den komplexa impedans som filtret skall 
matchas mot. 1 ett nasta steg 111 konstrueras utifrfin 
matchningsimpedansen en kabelsimulatorsektion med en 
impedans n£ra matchningsimpedansen. Denna 

10 kabelsimulatorsektlon modifieras till en filtersektion, 
steg 112/ genom att sparrdampningen f&rbattras exempelvis 
med hjalp av en parallellkondensator som introducerar 
sparrtoppar i sp£rrbandet« Filtersektionen fungerar som en 
f$rsta ansats till ett lSgpassf ilter i splitterfiltret. 

15 

Beroende pA vilka kraven som skall uppfyllas Sr och hur 
stor kunskapen och erfarenheten ar av f ilterkonstruktion 
kan det vara ffcrdelaktigt att gttra en uppskattning av det 
minsta antal kaskadkopplade f iltersektioner som kravs fdr 

20 att uppfylla de uppstailda kraven, steg 118. 1 de fall dSr 
man vet att kraven omttjligt kan uppfyllas med farre an ett 
visst antal f iltersektioner g£rs ansatsen till 
lAgpassf iltret med det uppskattade minsta antalet 
f iltersektioner. Saknas kunskap far att g5ra en 

25 uppskattning i steg 118 si anvSnds en f iltersektion i 
ansatsen. 

I det har fallet, nar ett splitterf ilter skall konstrueras, 
m&ste en ansats till ett hfcgpass filter gOras som 
30 lampligtvis serieansluts till l&gpassf iltret, steg 113. D& 
det har exemplet frfcmst rOr lAgpassf ilterkonstruktion , 
beskrivs konstruktionen av httgpassf ilterdelen av 
splitterfiltret inte narmare. 



35 



I ett nasta steg 114 optimeras elementvardena f6r den 



27. JAN, 2000 13:51 



HF/ETX/MI PATENT 46 8 7192033 

22 



NR. 8263 S. 26 
Ink. t Patent- och reg.v&rkst 



kraven. Efter elementvardena ar bestamda kontrolleras om 
det var msjligt att uppnA do uppstailda kraven med ett 
splitterf liter med en den aktuella strukturen, stag 115. Om 
kraven inte kunde uppfyllas utdkas l&gpassf iltret genom att 
5 ytterligare en f iltersektion kaskadkopplas till den 
ursprungliga f iltersektionen, steg 116. Denna ytterligare 
filtersektion kan, som namnts ovan, vara strukturmassigt 
identisk med den f6rsta eller strukturmassigt olik. 
Darefter upprepas optimeringen av element vardena, steg 114, 
10 Om de uppstailda kraven kunnat uppfyllas ar konstruktionen 
pS papperet av splitterf iltret klar och filtret ar redo att 
realiseras utifr&n den framtagna konstruktionen. 

I stegen 114 , 115 och 116 ar det lSgpassf iltret och de 
15 uppstailda kraven pA l&gpass filtret som ar i fokus dS det 
ar frSmst ligpassf ilterkonstruktion som exemplet berfir. 
Sarskilda atgarder f5r att anpassa hogpassf ilterdelen av 
splitterf iltret kan vara nodvandiga men dessa behandlas 
inte vidare har. 

20 

Det centrala i en uppf inningsenlig metod for konstruktion 
av ett passivt filter med verkligt komplex impedans ar att 
givetvis endast passiva komponenter anvands samt att 
resistanser infers fttr att ge filtret den verkligt komplexa 
25 impedans som ar 5nskvard i matchningshanseende. I metoden 
som beskrivs i fig, 14 infers namnda resistans som bidrar 
till att ge filtret dess komplexa impedans i steg 111 i och 
med att kabelsimulatorsektionen omfattar resistansen hos en 
kabel med matchningsimpedansen . 

30 

Olika utfSringsf ormer av en uppf inningsenlig metod kan 
variera mycket. Den uppf inningsenliga metoden i fig* 14 
syftade till konstruktion av ett splitterf ilter dar ett 
passivt l&gpassf ilter med komplex impedans var en 
35 best&ndsdel* I vissa fall ar kanske inte konstruktionen av 
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nyttja en metod fdr konstruktion av passiva f iltersektioner 
med komplex impedans som senare lean anvandas som byggstenar 
vid konstruktion av ett fardigt splitterf ilter. 

5 Vetskapen om att vissa tillitna forluster kan ge utrymme 
fGr att designa med avsiktliga forluster och genom dessa 
kunna astadkomma verkXigt komplex impedans hos ett passivt 
filter, kan ge mojligheten att gdra avsteg fran den ordning 
av steg som beskrevs i metoden i fig. 14. Med denna vetskap 

10 kan det vara mojligt att anpassa befintliga passiva filter 
med i huvudsak resistiv impedans sa att de far en raer 
komplex impedans. Detta kan goras genom att infora extra 
resistans i filtret, exempelvis med hjalp av inkoppling av 
en resistor eller att spolar med avsiktligt hog resistans 

15 anvands. I detta fall astadkoms ett uppf inningsenligt 
filter utan att metodiskt ga igenom stegen att forst 
astadkomma en krets med den onskade komplexa impedansen och 
darefter anpassa kretsens filteregenskaper . Saledes ar det 
enligt uppfinningen inte nodvandigt att alia stegen i fig. 

20 14 utfors i en uppf inningsenlig metod eller att stegen 
utfSrs i nigon bestamd ordning. 
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PATENTKRAV 

1. Ett filter (11, 18, 40, 45, 51, 90, 100) for 
signalfiltrering i ett telekommunikationssystem och fdr 
iiqpedansmatchning mot en fOrutbestamd komplex impedans, 
5 vilket filter har Atminstone ett fQrsta pasaband, 

kannetecknat av att filtret ar passivt och att 
filtrets karaktaristiska impedans ar komplex sk att den 
Atminstone ungefar matchar den f5rutbestamda komplexa 
impedans en. 

10 2, Ett filter enligt krav 1, kannetecknat av att en 
resistans {9, 15, 17, 72, 73, 75, 76, 77, 78, 93, 95, 
103) hos Atminstone en av filtrets komponenter bidrar 
till att ge filtrets karaktaristiska impedans dess 
n&anda komplexa karaktar. 

15 3. Ett filter enligt krav 2, kannetecknat av att 
&tminstone den ena resistansen (9, 15, 17, 72, 73, 75, 
76, 77, 78, 93, 103) ar i serie med Stminstone en 
induktans (10, 14, 16, 71, 74, 94, 105), vilken 
resistans och induktans bidrar till att ge filtret dess 

20 namnda komplexa karaktaristiska impedans. 

4 . Ett filter enligt krav 3, kannetecknat av att 
filtret omfattar atminstone en parallellkombination av 
en fSrsta induktans (14, 71) i serie med en fttrsta 
resistans (15, 72, 73) och en andra induktans (16, 74) 

25 i serie med en andra resistans (17, 75, 76, 77, 78) 

vilken fttrsta induktans ar stor i fdrhAllande till den 

andra induktansen och vilken fSrsta resistans ar liten 
i fSrhallande till den andra resistansen. 

5 . Ett filter enligt krav 4, kannetecknat av att 
30 filtret omfattar Atminstone tv6 kretssegment (53, 54, 

55, 56) , av vilka Atminstone det ena kretssegmentet 
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6. Ett filter enligt krav 5/ kannetecknat av att 
kretssegmenten ar fyra strukturmassigt identiska 
kretssegment (53, 54, 55, 56) . 

7. Ett filter enligt krav 3, kannetecknat av att 
5 filtret omfattar Atminstone en seriekombination av en 

fttrsta induktans (94) i serie med en firsts resistans 
(93) och en andra induktans (96) parallellt med en 
andra resistans (95) vilken fdrsta induktans ar liten i 
fttrhSllande till den andra induktansen och vilken 
10 fdrsta resistans ar liten i fttrh&llande till den andra 

resist ansen. 

8. Ett filter enligt nigot av kraven 2, 3, 4 eller 7, 
kannetecknat av att filtret omfattar Atminstone 
tva kaskadkopplade kretssegment {53, 54, 55, 56) av 

15 vilka atxciinstone det ena kretssegmentet omfattar 

Atminstone den ena resistansen som bidrar till att ge 
filtrets karaktaristiska impedans dess namnda komplexa 
karaktar . 

9. Ett filter enligt n£got av kraven 2-8, 
20 kannetecknat av att resistansen (9, 15, 17, 72, 

73, 75, 76, 77, 78, 93, 95, 103) som bidrar till att ge 
filtrets karaktaristiska impedans dess namnda komplexa 
karaktar utgors av Atminstone en resistor* 

10. Ett filter enligt 'nigot av kraven 2-8, 
25 kannetecknat av att resistansen (9, 15, 17, 72, 

73, 75, 76, 93, 103) som bidrar till att ge filtrets 

karaktaristiska impedans dess namnda komplexa karaktar 

utgfcrs av 4tminstone en lindningsresistans hos en 
induktor . 



30 



11. Ett filter enligt nagot av kraven 1-10, 
kannetecknat av att den fdrutbestamda komplexa 
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12. Ett filter enligt nAgot av kraven 1-10/ 
k^nnetecknat av att den f 6rutbesttoida komplexa 
imp e dan sen iir ETSI-impedansen Zetsi = 

150nF//750O + 

2700. 

5 13. Ett filter enligt nAgot av kraven 1-12, 
k&nnetecknat av att f iltret omf attar Atminstone en 
kabelsimulatorsektion (4, 13) vilken 

kabelsimulatorsektion har en karaktfiristisk impedans 
som Atminstone ungefSr matchar den fSrutbestfimda 

10 komplexa impedansen, samt att filtret Sven omfattar 

Atminstone en kondensator (12, 58, 59, 61, 62, 64, 65, 
67, 68, 97), vilken kondensator i samverkan med 
kabelsimulatorsektionen bidrar till att ge filtret 
Atminstone en spSrrtopp i ett fftrutbestSmt 

15 f rekvensomr&de . 

14. Ett filter enligt nAgot av kraven 1-12, 
kannetecknat av att filtret omfattar Atminstone en 
kabelsimulatorsektion (4, 13) vilken 
kabelsimulatorsektion har en karaktaristisk impedans 

20 som Atminstone ungefar roatchar den fttrutbestamda 

komplexa impedansen, samt att filtret omfattar 
Atminstone en koppelspole (105), vilken koppelspole 
omfattar en induktans i kabelsimulatorsektionen och 
bidrar till att ge filtret Atminstone en spfirrtopp i ett 

25 fBrutbestamt f rekvensomrA'de. 

15. Ett filter enligt nAgot av kraven 1-14, 
kannetecknat av att filtret &r ett lagpassf ilter . 

16. Ett filter enligt nagot av kraven 1-15, 
kannetecknat av att filtret har ytterligare ett 

30 passband i ett f Srutbest&mt frekvensomrade, vilket 

ytterligare passband skiljer sig frAn n&mnda Atminstone 
f&rsta passband. 
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17. Ett splitterfilter (50) omf attande atminstone ett 
filter enligt n&got av kraven 1-16. 

18. Ett splitterfilter enligt krav 17 kannetecknat av 
att ciet namnda filtret enligt kraven 1-16 ar ett 

5 lagpassfilter, samt att Ifigpassf iltret (51) ar seriellt 

anslutet till ett hOgpassf ilter (52) . 

19. En metod f6r konstruktion av ett filter, vilket filter 
ar avsett fttr signalf iltrering i ett 
telekommunikationssystem och fCr impedansmatchning mot 

10 en fSrutbestamd komplex impedans, vilken metod omf attar 

stegen 

att vaija den komplexa impedans mot vilken filtrets 

karaktaristiska impedans skall matchas (110) ; 

att forse filtret med itminstone ett forsta passband, 

15 kannetecknad av att endast passiva komponenter 

anvands i metoden och att metoden aven omfattar stegen, 
att konstruera en kabelsimulatorsektion (4, 13) vars 
karaktaristiska impedans fttminstone ungefar matchar den 
fSrutbestauida komplexa impedansen (111)/ samt 

20 att skapa filtret av kabelsimulatorsektionen genom att 

anpaasa kabelsimulatorsektionen s& att den erhSller 
atminstone en sparrtopp i ett fflrutbestamt 
f rekvensomride (112) - 

20. En metod enligt krav 19, kannetecknad av att en 
25 kondensator (12, 58, 59, 61, 62, 64, 65, 67, 68, 97) som 

ansluts till kabelsimulatorsektionen bidrar till att 
skapa den namnda itminstone ena sparrtoppen, 

21. En metod enligt krav 19, kannetecknad av att en 
induktans i kabelsimulatorsektionen realiseras med en 

30 koppelspole (105) vilken koppelspole bidrar till att 

skapa den namnda Atminstone ena sparrtoppen. 
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en reaistans (9, 15, 17, 72, 73, 75, 76, 77, 78, 93, 
103) i serie med &tminstone en induktans (10, 14, 16, 
71, 74, 94, 105), vilka bidrar till att ge filtret dess 
nSmnda komplexa karakt&ristiska impedans. 

5 

23. En metod f6r konstruktion av ett filter, vilket filter 
fir avsett fftr signalf iltrering i ett 
telekommunikationssystem och far impedansmatchning mot 
en fttrutbest&md komplex impedans, i vilken metod filtret 

10 forses med atminstone ett farsta passband, 

k&nnetecknad av att endast passiva komponenter 
anv&nds i metoden och att metoden omfattar steget att 
inffcra atminstone en resistans (9, 15, 17 , 72, 73, 75, 
76, 77, 78, 93, 95, 103) i filtret som bidrar till att 

15 ge filtret en komplex karakt3ristisk impedans som 

atminstone ungefar matchar den f Srutbestamda komplexa 
impedaneen. 

24 . En metod enligt krav 23, k&nnetecknad av 
atminstone den ena resistansen (9, 15, 17, 72, 73, 75, 

20 76, 77, 78, 93, 103) ar i serie med atminstone en 

induktans (10, 14, 16, 71, 74, 94, 105), vilken 
resistans och induktans bidrar till att ge filtret dess 
namnda komplexa karaktaristiska impedans. 

25. En metod enligt nSgot av kraven 22-24, 
25 kannetecknad av att resistansen (9, 15, 17, 72, 

73, 75, 76, 77, 78, 93, 95, 103), som bidrar till att ge 
filtret dess namnda komplexa karaktaristiska impedans, 
realiseras med hjSlp av atminstone en resistor, 

26. En metod enligt nagot av kraven 22-24, 
30 kannetecknad av att resistansen (9, 15, 17, 72, 

73, 75, 76, 93, 103), som bidrar till att ge filtret 
dess namnda komplexa karaktaristiska impedans, 
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realiseras med hjalp av fttminstone en lindningsresistans 
hos en * induktans . 

27. En metod enligt nftgot av kraven 19-26, 
kannetecknad av att filtret fdrses med fttminstone 

5 en parallellkombination av en fOrsta induktans (14, 71) 

i aerie med en fSrsta resistans (15, 72, 73) och en 
andra induktans (16, 74) i serie med en andra resistans 
(17, 75, 76, 77, 78) vilken fOrsta induktans ar stor i 
■ fSrhftllande till den andra induktansen och vilken 
10 ffcrsta resistans 8r liten i farh&llande till den andra 

resistansen. 

28 . En metod enligt krav 27, kannetecknad av att 
filtret sStts samman av fttminstone tvft kretssegment 
(53, 54, 55, 56), av vilka fttminstone det ena 

15 kretssegmentet omfattar den n&mnda 

parallel lkorobinationen. 

29. En metod enligt krav 28, kannetecknad av att 
kretssegmenten ar fyra strukturmcissigt identiska 
kretssegment (53, 54, 55, 56) . 

20 30, En metod enligt nftgot av kraven 19-26, 

kannetecknad av att filtret f orses med fttminstone 
en seriekombination av en f6rsta induktans (94) i serie 
med en fSrsta resistans (93) och en andra induktans 
(96). parallellt med en andra resistans (95) vilken 

25 fttrsta induktans ar liten i forhallande till den andra 

induktansen och vilken fSrsta resistans ar liten i 
forhallande till den andra resistansen. 

31- En metod enligt nftgot av kraven 19-30, 
k&nnetecknad av att filtret ar ett lftgpassf ilter . 



30 



32. En metod enligt nftgot av kraven 19-31, 
kannetecknad av att den f drutbestSmda komplexa 
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impedansen ar den karaktaristiska impedansen hos en 
transmissionsledning. 

33. En metod enligt n&got av kraven 19-31, 
kannetecknad av att den f Srutbestamda komplexa 

5 impedansen Mr ETS I -impedansen Z E tsi ■= 150nF//750£2 + 

34. En metod enligt n&got av kraven 19-33, 
kannetecknad av att metoden aven omfattar steget 
att optimera filterkomponenternas elementvarden utifran 

10 uppstallda krav p& filtrets egenskaper (114) . 

35. En metod enligt krav 34, kannetecknad av att 
metoden aven omfattar en itereringsprocedur {114, 115, 
116) dar steget att optimera elementvardena (114) 
upprepas tills de uppstallda kraven ar uppfyllda och dar 

15 fttr varje iterering ett krets segment laggs till och 

kaskadkopplas med den tidigare filterkonstruktionen 
(116) . 

36. En metod enligt krav 35, kannetecknad av att 
metoden omfattar ett steg (118) att uppskatta ett minsta 

20 antal kretssegment fSr vilket de uppstallda kraven kan 

uppfyllas, samt av att ett filter med namnda minsta 
antal kretssegment anvands i optimeringssteget vid 
starten av itereringsproceduren. 

37. En metod enligt n&got av kraven 19-36, 
25 kannetecknad av att filtret fftrses med ytterligare 

ett passband i ett fSrutbestamt f rekvensomr&de, vilket 
ytterligare passband skiljer sig fir&n namnda Atminstone 
ett fOrsta passband. 

38. En metod fdr konstruktion av ett splitterf ilter (50) 
30 omfattande ett hGgpassf ilter och ett l&gpassf ilter, 
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konstrueras enligt en metod enligt nagot av kraven 19- 
37. 

39. En metod enligt krav 38, kanneteeknad av att 
atminstone ett av filtren, som konstrueras enligt nagot 
5 av kraven 19-37, ar lagpassf iltret (51), samt att 

lagpassfiltret (51) ansluts seriellt till 

hogpassfiltret (52) . 
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SAMMANDB&G 

Fttreliggande uppf inning hiinfar sig till ett filter (45) fCr 
signalf iltrering i ett telekommunikationssystem, en metod 
f6r konstruktion av filtret ' samt ett motsvarande 

5 split terfilter. Det uppfinningsenliga filtret (45) 
k&nnetecknas av att det ar passivt med en komplex impedans 
som ger god impedansmatchning mot en transmissionslednings 
koroplexa impedans, Att filtret Mr passivt gor att filtret 
inte behSver kraftmatas och s&ledes kan placeras pfi platser 

10 som saknar Str0mf6rs3rjning. Vidare fungerar filtret &ven 
vid stremavbrott, Att filtret har en impedans som v&l kan 
matchas mot en transmissionslednings komplexa impedans gttr 
att problem med eko och sidton kan minimeras. 
Det uppfinningsenliga filtret har kunnat konstrueras genom 

15 att utnyttja att en viss bestfimd nivA av fOrluster ofta kan 
accepteras hos filtret. Genom att avsiktligt infora 
fOrluster (15, 17) i filtret, som bidrar till att gOra 
filtrets iir$>edans mer komplex, kan filtrets impedans gfcras 
lik en transmissionslednings impedans. Detta ar mejligt utan 

20 att utnyttja aktiva element. 

Publiceringsfigur: Figur 9 
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fig. 9 
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